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Из 3-нитро-2-нафтойного альдегида и бензальацетона по реакции Фридлендера синтезирован 2-
стирилбензо[g]хинолин (2SBQ). Данное соединение не вступает в реакцию транс-цис фотоизомеризации ни в 
нейтральной, ни в протонированной формах, проявляя при этом свойства своего гомоароматического аналога 2-
стирилантрацена.  
 
Введение 
В последнее время активно исследуются 
принципы создания разнообразных молекулярных 
фотопереключателей и логических устройств1-3, в 
том числе и на основе реакции фотоизомеризации 
диарилэтиленов (DAE)4,5. Наличие в молекуле DAE 
дополнительных функциональных групп позволяет 
путем воздействия на эти группы управлять 
фотоизомеризацией двойной связи. В качестве такой 
дополнительной функциональной группы может 
выступать эндоциклический атом азота, который 
протонируется под действием кислот.. 
Для некоторых аза-DAE, в которых 
экзоциклическая двойная связь, подвергающаяся 
фотоизомеризации, находится в -положении к 
атому азота, при переходе от нейтральной формы 
соединения к протонированной наблюдается 
увеличение квантового выхода транс-цис фотоизоме-
ризации (tc) до значений tc > 0.5. Наиболее сильный 
эффект найден для 2-стирилхинолина (2SQ) – θtc 
увеличивается по разным данным от 0.2 - 0.27 до 0.62 
- 0.83
6,7
 . 
С другой стороны для ряда DAE, имеющих 
объемные арильные заместители, например, 2-
стирилантрацена (2SA), широко известно явление так 
называемой "односторонней" цис-транс фотоизоме-
ризации (one way photoisomerization), когда обратная 
реакция транс-цис фотоизомеризации не протекает8.  
2-Стирилбензо[g]хинолин (2SBQ) сочетает в 
своей молекуле фрагменты структур двух 
соединений –2SA и 2SQ. В случае сочетания в 2SBQ 
свойств 2SA и 2SQ, можно ожидать, что в 
нейтральной форме для 2SBQ будет наблюдаться 
преимущественно реакция цис-транс фотоизомери-
зации (как для 2SA), а в протонированной – 
преимущественно реакция транс-цис фотоизомериза-
ции (как для 2SQ), и 2SBQ будет представлять собой 
протон-управляемый фотопереключатель на основе 
реакции фотоизомеризации. 
Целью данной работы является синтез и изучение 
спектральных и фотохимических свойств 2-
стирилбензо[g]хинолина как перспективного соеди-
нения для разработки на его основе моделей 
молекулярных логических устройств. 
 
Результаты и обсуждение 
Синтез 2SBQ 
Производные бензо[g]хинолина являются 
довольно труднодоступными соединениями, 
поскольку большинство традиционных методов 
построения хинолиновой системы при исполь-
зовании в них -нафтиламина приводят к ангуляр-
ным продуктам – бензо[f]хинолинам9. Альтернатив-
ным методом построения линейной бензохиноли-
новой системы служит реакция Фридлендера между 
3-амино-2-нафтойным альдегидом и различными 
кетонами10. Реакцию Фридлендера также можно 
использовать и для получения 2SQ, если в 
конденсацию с 2-аминобензальдегидом вводить 
метилстирилкетон (бензальацетон)11. В современной 
модификации реакции Фридлендера 2-аминобензаль-
дегид генерируется in situ при восстановлении 2-
нитробензальдегида порошком железа в кислой 
среде, а затем вводится в реакцию с бензаль-
ацетоном12.  
В качестве исходного соединения для синтеза 
целевого 2SBQ нами использовался 3-нитро-2-
нафтойный альдегид, полученный по известной 
методике13, который был восстановлен порошко-
образным железом в спиртовом растворе, содержа-
щем 10-2 М HCl. Полученный в результате 
восстановления 3-амино-2-нафтойный альдегид не 
выделялся из реакционной смеси и далее вводился в 
конденсацию с бензальацетоном, которая проводи-
лась в щелочной среде. Таким образом, нам удалось 
получить целевой продукт 2SBQ с выходом 30%. 
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Схема 1. Синтез 2SBQ из 3-нитро-2-нафтойного 
альдегида и бензальацетона 
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Спектральные свойства 2SBQ 
Состав и строение впервые полученного 2SBQ 
были подтверждены данными элементного анализа, а 
также совокупностью спектральных методов 
исследования: УФ видимой, ИК и ЯМР 1H 
спектроскопии.  
В спектре ПМР наблюдались дублеты 
олефиновых протонов при 7.52 и 7.76 м.д. с 
константой спин-спинового взаимодействия 16.4 Гц, 
что свидетельствовало о транс-конфигурации 
двойной связи. Наличие в ИК спектре полосы 
внеплоскостных деформационных колебаний связей 
С-H при 967 см-1 также подтверждало транс-
конфигурацию 2SBQ. 
На рис. 1 приведены спектры поглощения 2SBQ и 
его протонированной формы 2SBQ·HCl. В спектре 
нейтральной формы присутствуют интенсивные 
полосы при 309 и 322 нм, а также малоинтенсивная 
длинноволновая полоса поглощения при 376 нм 
(табл. 1). При переходе от нейтральной формы к 
протонированной наблюдался батохромный сдвиг 
длинноволновой полосы поглощения с 376 до 411 нм 
и увеличение ее интенсивности в 2.5 раза (табл. 1). 
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Рис. 1. Спектры поглощения 2SBQ (1) и 2SBQ·HCl 
(2) в EtOH 
 
Таблица 1. Спектральные свойства 2SBQ и 
2SBQ·HCl  
Соединение max, нм max, М
-1 см-1 
2SBQ 
309 48600 
322 53700 
376 13500 
2SBQ·HCl 
338 42900 
411 34400 
 
Фотолиз 2SBQ 
При облучении УФ светом спиртовых растворов 
2SBQ и 2SBQ·HCl спектральные изменения 
практически отсутствовали, и реакция транс-цис 
фотоизомеризации не протекала. что свидетельствует 
о том что исследуемое соединение проявляет 
свойства только своего гомоароматического аналога 
– 2SA и не проявляет свойств 2SQ в 
протонированной форме. Таким образом, можно 
заключить, что в противодействии двух эффектов 
(отстутствия транс-цис фотоизомеризации, характер-
ного для 2SA и увеличения квантового выхода в 
протонированной форме, характерного для 2SQ) 
первый эффект оказался преобладающим. 
 
Экспериментальная часть 
Методика синтеза 2SBQ 
В круглодонную колбу на 100 мл помещали 250 
мг (1.24 ммоль) 3-нитро-2-нафтойного альдегида, 312 
мг (5.58 ммоль) порошкообразного железа, 1 мл 0.1 
М HCl и 6 мл этанола, реакционную смесь нагревали 
при температуре 90-95 ºС в течение 2 ч. Затем 
осторожно добавляли раствор 181 мг (1.24 ммоль) 
бензальацетона в 1.5 мл этанола и 90 мг (1.60 ммоль) 
гидроксида калия и нагревали при той же 
температуре еще 2 ч. Затем реакционную смесь 
охлаждали, разбавляли 30 мл воды и экстрагировали 
хлористым метиленом 3 раза по 25 мл. Растворитель 
отгоняли на роторном испарителе, остаток 
размешивали с 1 мл концентрированной HCl, затем 
промывали этилацетатом, полученный гидрохлорид 
разлагали при нагревании с водно-ацетоновым 
раствором щелочи, полученный осадок свободного 
основания отфильтровывали и перекристаллизо-
вывали из 80%-ного этанола. В результате выделили 
103 мг (выход 30%) желтого кристаллического 
вещества с т. пл. 163-165 ºС. Спектр ЯМР 1H (500 
МГц, CDCl3, ТМС), , м.д. (J, Гц): 7.39 (1H, т, J = 7.4, 
C6H5); 7.47 (2H, т, J = 7.5, C6H5); 7.52 (1H, д, J = 16.4, 
=CH-); 7.54-7.59 (2H, м, C6H5); 7.70-7.73 (2H, м, 
бензохинолин); 7.74 (д, 1H, бензохинолин); 7.76 (1H, 
д, J = 16.4, -CH=); 8.06 (1H, д, J = 9.0, бензохинолин); 
8.12 (1H, д, J = 9.0, бензохинолин); 8.34 (1H, д, J = 
8.9, бензохинолин); 8.40 (1H, c, бензохинолин); 8.69 
(1H, c, бензохинолин). ИК спектр (, см-1): 3054, 
3028, 1635 (, C=C), 1604, 967 (-CH=CH), 887, 807, 
744, 694. Найдено (%) С 89.33; H 5.48; N 4.76. 
C21H15N. Вычислено (%) С 89.65; H 5.37; N 4.98. 
Исследование фотохимических свойств 2SBQ и 
2SBQ·HCl 
2SBQ·HCl получали in situ прибавлением 0.3 мл 
0.1 М водного раствора HCl к 7.0 мл спиртового 
раствора 2SBQ с концентрацией 3.510-5 M. 
Электронные спектры поглощения транс-
изомеров 2SBQ и 2SBQ·HCl измерены на 
спектрофотометре "Specord М-400" в этаноле и 
представлены в табл. 1. 
В качестве источника УФ света использовали 
ртутную лампу ДРШ-500, спектральные линии 365 и 
405 нм выделяли набором стеклянных фильтров. 
Фотохимические исследования проводили при 
комнатной температуре в воздушно-насыщенных 
растворах. Использовали растворы с концентрацией 
2SBQ и 2SBQ·HCl (3.3-3.5)10-5 M и кварцевые 
кюветы с длиной оптического пути l = 1 см, 
интенсивность действующего света (3.5-15)10-9 
Эйнштейн см-2 с-1 (измерена полостным приемником 
ПП-1 или ферриоксалатным актинометром). 
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